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論文内容要旨
[目的]歯科修復治療に用いられている現行の充填材や接着材の物性ならびに化学的・機械的組成は，
歯質と大きく異なっているため 歯質との界面において化学的・機械的なギャップが存在している。
パウダージェットデポジション (pJD) 法は，歯の主成分であるハイドロキシアパタイト (HAp) 微粒
子を常温常圧環境下(室温・大気圧環境下)において歯質上に高速で衝突させ 接着材を介すること
なく，直接 HAp 膜を形成する技術である。しかし， HAp 膜の研磨法に関する検討や口腔内環境下に
おける HAp 膜の耐久性に関する評価は行われていない。本研究では，新たに作成したハンドピース型
PJD 装置を用い，エナメル質に成膜を行い，既存の歯質や修復物の研磨システムを応用し， HAp 膜の
研磨方法を検討し，サーマルサイクル試験， pH サイクル試験により HAp 膜の擬似口腔内環境におけ
る耐久性を評価することを目的とした。
[方法]ハンドピース型 PJD 装置を用いて， 1200 ocで焼成された平均粒径 3.18μm の HAp 粒子をエ
ナメル質上に噴射した。エナメル質に HAp 膜を成膜後，既存の歯面研磨ベーストとコンポジットレジ
ン (CR) 研磨ぺーストを用いて HAp 膜の研磨操作を行い，形態形状と光沢度， SEM 像を評価する事で，
HAp 膜の研磨方法を検討した。また，口腔内環境を模したサーマルサイクル試験並びに pH サイクル試
験を行い，実験前後の HAp 膜の形態形状，機械的性質を評価した。
[結果]ハンドピース型 PJD 装置により HAp 膜がエナメル質上に緊密で均一に成膜された。最大膜厚
は 75μm 以上で，平均膜厚は約 50μm であった。検討した研磨ペーストの中では，ダイヤボリッシャ
ーペースト (GC) が最も表面粗さ (Ra) ，最大高さ(Rz)を小さくし，光沢度を大きくした。サーマ
ルサイクル試験前後の HAp 膜は Ra， Rz，硬度，接着強度において有意差は認められなかった。 pH サ
イクル試験後の HAp 膜は表面粗さ，最大高さは有意に大きい値を示し，硬度は有意に小さい値を示し，
これは pH サイクル試験後のエナメル質と同様の性質を示した。
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[結論]これまでの研究結果と比較して，ハンドピース型 PJD 装置を用いて成膜した HAp 膜の膜厚は
大きくなった。 HAp 膜の研磨において， CR研磨ペーストであるダイヤボリッシヤーペースト (GC)
の使用が，最も滑沢で，光沢感のある HAp 膜研磨面を得ることができた。口腔内環境を模したサーマ
ルサイクル試験ならびに pH サイクル試験前後の HAp 膜の形態性状，機械的性質の評価により， HAp 
膜が口腔内の温度変化や pH 変化に対して耐久性を有していることが明らかになった。
審査結果要旨
歯科修復治療に用いられている現行の充填材や接着材は，その物性ならびに化学的・機械的組成が
歯質と大きく異なっているため，歯質との界面において化学的・機械的なギャップを必然的に生じさ
せる。本論文で取り上げたパウダージェットデボジション (pJD) 法は，歯の硬組織の主成分であるハ
イドロキシアパタイト (HAp) 微粒子を常温常圧環境下で歯質上に高速で衝突させ，接着材を介するこ
となく，直接 HAp 膜を形成する技術である。本論文では， PJD 法の臨床応用を図るうえでの基礎的検
討として，新たに作成したハンドピース型 PJD 装置を用いてエナメル質上に成膜した HAp 膜に，既存
の歯質や修復物等の研磨システムを応用し HAp 膜の研磨方法を検討するとともに，サーマルサイク
ル試験， pH サイクル試験により，擬似口腔内環境における HAp 膜の耐久性を評価している。
実験では，ハンドピース型 PJD 装置にて平均粒径 3.18μm の HAp 粒子をエナメル質上に噴射，エ
ナメル質に HAp 膜を成膜後，既存の研磨ペーストを用いて比匂膜の研磨操作を行い，形態形状と光沢
度， SEM 像を評価し，研磨方法を検討している。また口腔内環境を模したサーマルサイクル試験， pH 
サイクル試験を行い，実験前後の HAp 膜の形態形状，機械的性質を評価している。結果としてはハン
ドピース型装置により， HAp 膜がエナメル質上に緊密で均一に成膜された。最大膜厚は 75μm 以上で，
平均膜厚は約 50μm であった。研磨ベーストの中では，ダイヤボリッシャーペースト (GC) が最も
表面組さ，最大高さを小さくし，光沢度を大きくした。サーマルサイクル試験前後の HAp 膜は表面組さ，
最大高さ，硬度，接着強度において有意差は認められなかった。 pH サイクル試験後の HAp 膜は表面組
さ，最大高さとも有意に大きい値を示し，硬度は有意に減少した。
以上の結果は，これまでの研究結果と比較しハンドピース型 PJD 装置を用いて成膜した HAp 膜の膜
厚は大きくなること，本 HAp 膜が研磨により臨床的に十分な審美性を得ること，さらに口腔内環境を
模したサーマルサイクル試験ならびに pH サイクル試験前後の HAp 膜の形態性状，機械的性質の評価
により， HAp 膜が口腔内の温度変化や pH 変化に対して十分な耐久性を有することを明示したものであ
る。これらの知見は，ハンドピース型 PJD 装置を用いた HAp 膜成膜技術の臨床応用への可能'性を強く
示すものであり，将来の歯科修復治療の発展へ大きく貢献するものである。よって本論文は，博士(歯
学)に相応しいものと判断する。
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